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Larmschutzplatte aus Acrylglas 



Die vorliegende Erfindung betrifft Platten aus Acrylglas sowie deren 
Verwendung als Schallschutzplatte, insbesondere als Element von 
Larmschutzwanden. 

Beim Schutz der Burger vor Verkehrslarm werden seit Jahren 
Larmschutzwalle, -wande oder Larmschutzfassaden eingesetzt. Wegen 
des groBen Platzbedarfs von Wallen werden diese vorzugsweise im f re.en 
Gelande aufgeschuttet, im innerstadtischen Bereich, bei 
BrQckenbauwerken und hauf.g auch bei Schienenstrecken kommen 
dagegen Larmschutzwande oder -fassaden zum Einsatz. 

FQr Platz sparende Larmschutzwande haben sich in den vergangenen 
Jahren in der Praxis Materialien wie Holz, Metall und Beton im nicht- 
transparenten Sektor sowie Mineralglaser als auch Kunststoffe im 
transparenten Sektor, durchgesetzt. 

Transparente Larmschutzwande aus Kunststoffmaterialien werden 
insbesondere aus Polymethylmethacrylat (PMMA) gefertigt bzw. aus auf 
PMMA basierenden Formmassen, da dieses Material neben einer 
hervorragenden Transparenz und ausgezeichneten optischen 
Eigenschaften Qber e.ne exzellente Schalldammung bei guten 
physikalisch-mechanischen Eigenschaften (Steinwurf resistenz) verfiigt. 

Nachteilig bei transparenten Larmschutzwanden 1st sicherlich deren relativ 
hoher Preis, so dass transparente Elemente im Allgemeinen nur dann 
eingesetzt werden, wenn es darum geht, den Autofahrer oder den 
Fahrgast eines Schienenf ahrzeugs trotz hoher Wande nicht ganzlich von 
der Umwelt auszuschlieBen. Dies dient beispielsweise zur Vorbeugung 
gegen einen moglichen "Tunneleffekt" auf BrQcken, wobei man unter 
anderem nicht zuletzt wegen des hohen Preises auch dazu Obergegangen 
ist, diese Wande dann nur teilweise transparent auszufOhren. 




Es besteht demnach ein erheblicher Bedarf nach Platz sparenden 
Elementen mit den hervorragenden Schalldammungs- und den 
brauchbaren mechanischen Eigenschatten von Acrylglas, wobei die 
Elemente dennoch kostengunstig sein sollen. Nach MSglichkeit sollen die 
Elemente deutlich preisgQnstiger sein als die bekannten Acrylglasplatten. 
Daneben fordert die Praxis schon lange geeignete Elemente, die als nicht 
transparente Elemente einfach mit den transparenten Larmschutzplatten 
aus Acrylglas kombinierbar sind, die insbesondere mit einer identischen 
Verlege- und Befestigungstechnik einsetzbar sind. 

Hinzu kommt, dass die bekannten, transparenten 
Kunststofflarmschutzplatten regelmaBig aus Acrylglas mit Abmessungen 
von etwa 2 x 2 m bestehen, wodurch sich bei groBeren 
Larmschutzwanden ein entsprechender Pfostenabstand von einem zum 
nachsten Element der Wand ergibt. Will man den Pfostenabstand 
vergroBern, z. B. auf 3 x 2 m oder 4 x 2 m, so macht dies den Einsatz von 
starkeren Platten notwendig. Trotzdem zeigen Windlastberechnungen, 
dass fur bestimmte extreme Windlasten selbst ein Einsatz von Acrylglas 
mit Dicken von 25, 30 Oder 35 mm nicht ausreicht, den Anforderungen 
gerecht zu werden, abgesehen vom hohen Preis entsprechend dicker 
Acrylglasplatten. 

Demnach ware es ebenfalls wunschenswert, die mechanischen 
Eigenschaften, beispielsweise den E-Modul, der neuen Larmschutzplatten 
im Vergleich zu bekannten Acrylglasplatten fur den Larmschutz weiter zu 
verbessern, urn so einen groBeren Pfostenabstand moglich zu machen 
und durch diese MaBnahme die Gesamtkosten von Larmschutzwanden 
weiter zu reduzieren. 

Des Weiteren war es eine Aufgabe der Erfindung, eine fur die 
Verwendung als Larmschutzelement geeignete Platte bereitzustellen, die 




den schonen asthetischen Eindruck einer Larmschutzwand aus 
transparentem Acrylglas nicht oder nur in geringem MaB beeintrachtigt. 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung bestand darin, Larm 
dammende Platten zu schaffen, die eine besonders hohe 
Witterungsbestandigkeit aufweisen und die gegebenenfalls auch als selbst 
reinigende Systeme ausgefuhrt werden konnen. 

SchlieBlich besteht gerade bei den Schallschutzplatten aus Kunststoff 
noch ein weiteres Problem. Werden diese Platten an Fahrbahnen 
eingesetzt, kann beim Aufprall eines Fahrzeugs auf das 
Larmschutzelement die ernstliche Gefahr bestehen, dass sich gefahrliche 
Splitter bilden oder dass sich die Kunststoffelemente entzQnden. Dabei 
kann die Gefahrdung, die von Splittern oder brennenden 
Larmschutzelementen ausgeht, sehr schwerwiegend sein. Es besteht 
mithin ein dringender Bedarf nach Larmschutzplatten aus Kunststoff mit 
erhdhter Splitterbildungs- und Brandsicherheit. 

Gelost werden diese Aufgaben sowie weitere, die zwar nicht wortlich 
genannt werden, sich aber aus den hierin diskutierten Zusammenhangen 
wie selbstverstandlich ableiten lassen oder sich aus diesen zwangslaufig 
ergeben, durch die in Anspruch 1 beschriebene Platte aus Acrylglas. 

ZweckmaBige Abwandlungen der erfindungsgemaBen Larmschutzplatten 
werden in den auf Anspruch 1 zuruck bezogenen Unteranspruchen unter 
Schutz gestellt. 

Hinsichtlich einer Verwendung der erfindungsgemaBen Platten Hefert der 
Anspruch der entsprechenden Kategorie eine Losung der zugrunde 
liegenden Aufgabe. 

Dadurch, dass eine Acrylglasplatte mit den Abmessungen GroBe 2 x 2 m 
oder groBer und einer Starke (Dicke) von mehr als 8 mm, vorzugsweise 



mehr als 12 mm, und mit in das Acrylglas zur Splitterbindung im Falle 
eines Bruches eingebetteten Faden, Bandern, Gittern oder Netzen aus 
einem mit dem Acrylglas unvertraglichen Material, einen auf das 
Gesamtgewicht der Platte (vermindert urn das Gewicht der eingebetteten 
Materialien) bezogenen Anteil an nicht transparenten FQIIstoffen im 
Bereich von 40 bis 80 Gewichtsprozent aufweist, gelingt es auf nicht ohne 
weiteres vorhersehbare Weise, ein larmdammendes nicht transparentes 
Plattenelementfur den Einsatz in Larmschutzwanden (LSW) zur 
Verf Qgung zu stellen, das in idealer Weise mit bereits bekannten 
transparenten Larmschutzplatten aus Acrylglas kombinierbar ist und eine 
ganze Reihe weiterer zum Teil sehr Qberraschender Vorteile aufweist. 

An erster Stelle sind dabei die herausragenden mechanischen 
Eigenschaften der erfindungsgemaBen Larmschutzplatte aus Acrylglas zu 
nennen. So findet man bei der nicht transparenten Platte gemaB der 
Erfindung Wertefur Zugfestigkeit, ReiBdehnung, E-Modul (Zug), 
Biegefestigkeit, E-Modul (Biege) und thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten, welche den entsprechenden Werten bei 
transparentem Larmschutzmaterial aus Acrylglas bei gleicher 
Plattenabmessung und Starke zum Teil deutlich uberlegen sind. 

Als sehr vorteilhaft hat sich der hohe E-Modul der erfindungsgemaBen 
nicht transparenten Larmschutzplatte aus Acrylglas erwiesen. Der h6here 
E-Modul im Vergleich zur transparenten Larmschutzplatte aus ungef Qlltem 
Acrylglas erlaubt bei der Errichtung einer Larmschutzwand einen groBeren 
Stiitzen- oder Pfostenabstand. Damit konnen die Gesamtkosten einer 
Larmschutzwand reduziert werden. 

Im Ubrigen ermoglichen die erfindungsgemaBen LSW-Platten im 
Vergleich zu bekannten transparenten LSW-Acrylglasplatten bei den 
derzeit Qblichen Abmessungen eine deutliche Reduktion der Dicke der 
Platten ohne dabei eine Verschlechterung der mechanischen und 
schalltechnischen Eigenschaften in Kauf nehmen zu mussen. Das 



erwOnschte Schalldamm-MaB wird durch das hohe Flachengewicht trotz 
verringerter Plattendicke gewahrleistet. 

Daruber hinaus sind die Fullstoffe im Allgemeinen deutlich preisgunstiger 
als das Matrixmaterial Acrylglas, so dass auch durch den hohen 
Fullstoffgehalt eine deutlich Senkung der Kosten erreicht wird. 

Die hoch gefQIIten Platten der Erfindung haben zudem ein verbessertes 
Brandverhalten, was bedeutet, dass sie feuerbestandig gemaB ZTV LSW 
88 sind, zusatzlich aber auch der Brandklasse B2 angehdren, d.h. es nur 
zu geringer Rauchentwicklung und Brandausweitung im Brandfall kommt. 
Oberraschenderweise ist es aber auch mdglich, mit den 
erfindungsgemaBen nicht transparenten Larmschutzplatten (NT- 
Larmschutzplatten) aus hoch gefuiltem Acrylglas die Brandklasse B1 zu 
erreichen, sofern geeignete Fullstoffe, wie z.B. Aluminiumhydroxid und 
dergleichen zum Einsatz kommen. 

Daneben ist es auch auBerst ungewohnlich, dass es trotz des relativ 
hohen Anteils an FQIIstoffen mit der erfindungsgemaBen Platte gelingt, die 
Splittersicherheit von transparenten Acrylglasplatten zu erreichen, sobald 
entsprechende Splitterbindungssysteme verwendet werden. Trotz der 
hdheren Sprodigkeit der hochgefQIIten Kunststoffmaterialien erfQIIen 
beispielsweise eingebettete Splitterbindungssysteme wie Polyamidfaden, 
Stahlseile, die vorzugsweise Kunststoff ummantelt sind oder ahnliche 
Systeme, in erfindungsgemaBen Platten einwandfrei alle an solche 
Systeme gestellten Forderungen. 

SchlieBlich sind die Anforderungen an die Qualitat des Matrixmaterials 
Acrylglas bei der erfindungsgemaBen nicht transparenten Platte geringer 
als bei herkdmmlichen transparenten LSW-Platten aus Acrylglas. 
Hierdurch eroffnet sich eine uberraschende Recycling-MSglichkeit. Die 
nicht transparente Larmschutzplatte selbst, entstehende 
Produktionsabfalle, Verschnitt, retournierte Larmschutzplatten nach 
Nutzungsdauer und sonstige Abfalle aus der Produktion, k6nnen, nach 



Zerkleinerung und Vermahlung auf eine gewunschte TeilchengroBe, 
vorzugsweise etwa 50 //m, wieder als Rohstoff fur die Produktion 
eingesetzt werden. 

Im Rahmen der Erfindung soil elne Larmschutzplatte aus Acrylglas eine 
Platte aus Acrylglas sein, die als plattenf&rmiges Element Bestandteil 
einer Larmschutzwand sein kann. 

Unter dem Begriff "Ratten" sollen flachige Gebilde beliebiger Geometrie 
verstanden werden, die beispielsweise rund, eckig, halbrund oder auf 
sonstige Weise geformt sein k6nnen. Bevorzugt sind die Platten jedoch 
quadratisch oder rechteckig. Die Ecken oder Kanten der Platten konnen 
abgerundet oder abgeflacht sein. 

Die Platten aus Acrylglas gemaB der Erfindung haben bestimmte 
Mindestabmessungen. Es handelt sich hierbei um eine GroBe von 2 x 2 m 
oder groBer. Aufgrund der hohen mechanischen Stabilitat der gefullten 
Acrylglasplatten sind Abmessungen von 3 x 2 m oder 4 x 2 m bevorzugt. 
Es sind jedoch auch grSBere Abmessungen mdglich ebenso wie alle 
ZwischenmaBe realisiert werden kdnnen, sei es direkt beim 
Herstellprozess der Platten oder im Anschluss daran durch 
Nachbearbeitung fertig gegossener Platten. Sofern sich die Erfindung 
nicht auf quadratische oder rechteckige Platten bezieht, ist unter einer 
"GroBe" von 2 x 2 m zu verstehen, dass die rund oder unregelmaBig 
geformte Platte eine entsprechend groBe quadratische Flache umfasst 
oder einschlieBt oder dass die runde oder unregelmaBige Platte 
wenigstens eine Flache von 4 m 2 besitzt. 

Die relativ groBe GroBe erfindungsgemaBer Platten ist ebenso 
charakteristisch wie die Dicke von mehr als 8 mm, vorzugsweise mehr als 
12 mm, was die Larmschutzplatten der Erfindung klar von Halbzeugen 
oder anderen kleineren Platten unterscheidet. Die Dicke ist insofern von 
charakteristischer Bedeutung, als nur durch entsprechende Dicken die 
notwendigen Schalldamm-MaBe erreichbar sind. Typische Dicken liegen 
bei mehr als 8 mm, bevorzugt mehr als 10 mm, besonders bevorzugt mehr 
als 12 mm, vorzugsweise im Bereich von 8 bis 40 mm, zweckmaBig im 
Bereich von 10 bis 40 mm, noch zweckmaBiger im Bereich von 12 bis 35 
mm, besonders bevorzugt sind 15 bis 30 mm dicke Platten fur den LSW- 




Bereich. Es k6nnen jedoch auch Platten mit einer Dicke von 40 mm oder 
sogar noch dicker gefertigt werden, je nach angestrebtem Ziel, fQr 
spezielle Anwendungen sind auch groBere oder kleinere Ausfuhrungen 
moglich. 

Die Kunststoffplatten der Erfindung weisen eine hochgefQIIte Matrix aus 
Acrylglas auf. Diese Platten konnen beispielsweise aus 
Methylmethacrylat-Sirup gegossen werden. "Gefulltes" Acrylglas bedeutet 
ein Acrylglas, welches FQIIstoffe aufweist. "HochgefQIlt bedeutet, einen 
Gehalt an Fullstoffen, bezogen auf das Gesamtgewicht der Platte aus 
Acrylglas im Bereich von 40 bis 80 Gewichtsprozent. Das 
"Gesamtgewicht" der Platte meint im Rahmen der Erfindung die Summe 
der Gewichte aller am Aufbau der Platte beteiligten Stoffe abzuglich der 
zur Splitterbindung eingebetteten Materialien wie Faden, Bander, Netze 
und Gitter. 1st der Fullstoffgehalt unterhalb von 40 Gewichtsprozent steht 
der Verlust an Transparenz in keinem Verhaltnis zur Verbesserung der 
mechanischen Eigenschaften sowie zur Kosteneinsparung, liegt der 
Fullstoffgehalt liber 80 Gewichtsprozent werden die Platten leicht sprdde 
und konnen reiBen, d.h. die Matrix verliert ihre Eigenschaft, die 
Fullstoffpartikel dauerhaft zu binden. Ein besonders ausgewogenes 
Eigenschaftsspektrum weisen Platten mit einem Fullstoffgehalt im Bereich 
von 50 bis 60 Gewichtsprozent auf. 

Art und Form der in der Larm dammenden Platte der Erfindung 
enthaltenen FQIIstoffe kdnnen je nach anzustrebendem speziellem 
Einsatzzweck uber einen weiten Bereich variiert werden. Zu den vorteilhaft 
bei der Herstellung der Larm dammenden Platte der Erfindung 
einsetzbaren Fullstoffen gehoren unter anderem Talk, Dolomit, naturliche 
Verwachsungen von Talk und Dolomit, Glimmer, Quarz, Chlorit, 
Aluminiumoxid, Aluminiumhydroxid, Tone, Siliziumdioxid, Silikate, 
Carbonate, Phosphate, Sulfate, Sulfide, Oxide, Metalloxide, Glasmehl, 
Glaskugeln, Keramik, Kaolin, Porzellan, Cristobalit, Feldspalt und/oder 
Kreide. 



Grundsatzlich sind auch silanisierte Typen von Fullstoffen bevorzugt, da 
durch die Silanisierung eine bessere Matrixhaftung erreichbar ist, 
verglichen mit Fullstoffen, die nicht silanisiert sind. 

Besonderes Interesse unter den Fullstoffsorten genieBen Mineralien die 
Glimmer (mica), Chlorit (chlorite), Quarz (quartz) aufweisen, wie etwa 
®Plastorit-Typen der Firma Naintsch, Verwachsungen von Talk mit 
Dolomit, insbesondere Verwachsungen von weiBem Talk mit reinem 
Dolomit, BC-Microtypen der Firma Naintsch, ®DORSILIT-Kristallquarzmehl 
der Firma Dorfner, ®SIL-CELL mikrozellulare Additivkombinationen der 
Firma Stauss, St. Polten und ®Apyral-Typen (Aluminiumhydroxide) der 
Firma Nabaltec. 

Von besonderem Vorteil ist ein Spezialextender SE (Verwachsung von 
Talk und Dolomit) in einem Konzentrationsbereich von 40 bis 80 %. 
Platten mit hoherem Fullstoffgehalt haben, wie bereits erwahnt, gQnstigere 
Herstellkosten und verbesserte mechanische Eigenschaften (E-Modul). 
Zudem zeigen jedoch die hoher gefullten Platten im Brandfall einen 
geringeren Brandfortschritt sowie geringere Rauchentwicklung. 

Das Brandverhalten erfindungsgemaBer Platten lasst sich noch weiter 
dadurch verbessern, dass man Mischungen aus Spezialextender SE und 
Aluminiumhydroxid einsetzt. Das Aluminiumhydroxid kann im Brandfall 
durch Abspaltung von Wasser einen selbstloschenden Effekt haben. 
Dabei ist auch der Feinheitsgrad des Aluminiumhydroxids von besonderer 
Bedeutung. Feines Aluminiumhydroxid ist grundsatzlich geeigneter als 
grobe Typen, da es im Brandfall nicht nur chemisch gebundenes Wasser, 
sondern auch die absorbiert gebundene Feuchtigkeit freisetzen. 

Die genannten Fullstoffsorten konnen unterschiedliche Morphologien 
aufweisen. Sie konnen spharisch oder aspharisch sein, wobei faser- oder 
splitterformige Fullstoffe, insbesondere laminare Geometrien, bevorzugt 
sind. Vorteilhafte Acrylglasplatten fur den LSW-Bereich mit besonders 
guten Eigenschaftskombinationen werden dann erhalten, wenn die 
enthaltenen verstarkenden Fullstoffe eine plattchenartige oder nadelartige 
Form aufweisen. Je laminarer die Geometrie der Fullstoffe ist desto h6her 
ist die Schlagzahigkeit und desto geringer der E-Modul der Platte. 



Eine besondere AusfGhrungsform der erfindungsgemaS resultierenden 
Platte liegt dann vor, wenn die eingesetzten FQIIstoffpartikel 
SchichtfOllstoffe sind. Hierunter werden im Sinne der Erfindung solche 
FQIIstoffe verstanden, die eine Vorzugs-Orientierung beim GieBvorgang 
(Herstellung der Platte im GieBverfahren, Gussglas) einnehmen konnen. 

Auch die GroBe der FQIIstoffpartikel kann eine Rolle fGr die Qualitat der 
erfindungsgemaBen Platten spielen. So kann durch eine geeignete GroBe 
der FQIIstoffe die Steifigkeit der Platte gesteuert werden. Je feiner der 
Fullstoff ist, umso hoher sind der Elastizitatsmodul der Platte und deren 
Schlagzahigkeit. Die FQIIstoffe werden allgemein im Korngr6Benbere.ch 
von etwa 0,01 bis etwa 100 //m eingesetzt. ZweckmaBig ist die mittlere 
PartikelgrdBe des eingesetzten Fullstoffs im Bereich von 0,01 bis 80 //m, 
insbesondere im Bereich von 0.05 bis 30 //m, ganz besonders 
zweckmaBig im Bereich von 0,1 bis 20 /jm- 

Je feiner die eingesetzten verstarkenden FQIIstoffe sind, umso hoher sind 
Steifigkeit und Schlagfestigkeit der Platte. Bei groBeren Fullstoffen werden 
die resultierenden Platten sproder. Besonders vorteilhafte Acrylglasplatten 
sind gemaB der Erfindung dadurch gekennzeichnet, dass der Ruckstand 
der eingesetzten FQIIstoffe bei einer 20 //m Siebung weniger als zwe. 
Gewichtsprozent ist. Ganz besonders zweckmaBig werden FQIIstoffe 
eingesetzt, bei denen der RQckstand der eingesetzten FQIIstoffe bei emer 
12/ym Siebung weniger als zwei Gewichtsprozent betragt. 

Die erfindungsgemaBen Platten sind beispielsweise durch Polymerisation 
eines (Meth)acrylat-Systems in einem GieBverfahren, vorzugsweise nach 
dem Kammerverfahren oder nach einer seiner Abarten, erhaltlich, 
wobei das polymerisierbare System: 



A) a) (Meth)acrylat 50 -100 Gew,% 

a1) Methyl(meth)acrylat 0 - 99,99 Gew.-% 

a2) C 2 -C 4 (Meth)acrylat 0 - 99,99 Gew.-% 

a3) £ C 5 (Meth)acrylat 0 -50 Gew.-% 

a4) mehrwertige (Meth)acrylate 0,01-50 Gew.-% 

b) Comonomere 0 "50 Gew.-% 

b1) Vinylaromaten 0 -50 Gew.-% 

b2) Vinylester 0-50 Gew.-%, 

wobei die Komponenten a) und b) so gewahlt sind, daB sie 
zusammen 100 Gewichtsprozent der polymerisierbaren 
Komponente A) ergeben, 

B) auf 1 Gew.-Teil A) 0 - 12 Gew.-Teile eines in A) loslichen oder 
quellbaren (Pre)polymers, 

C) Initiator in einer Menge ausreichend zur Hartung der 
polymerisierbaren Komponente A), 

D) gegebenenfalls Mittel zur Einstellung der Viskositat des Systems, 

E) ubliche Additive in einer Menge bis zu 3 Gew.-Teile auf 1 
Gewichtsteil A) 

und 

F) 0,33 bis 4 Gew.-Teile Fullstoffe auf 1 Gew.-Teil Bindemittel 
(Summe aus A) bis E)) 

enthalt 

und wobei die Viskositat des polymerisierbaren Systems vor der 
Polymerisation groBer als 0,1 Pa*s (100 cP) ist. 

Im Sinne der Erfindung ist eine homogene Verteilung der Fullstoffe uber 
die gesamte Platte erwunscht. Zur Erzielung einer solchen Verteilung 
kann man beispielsweise die Viskositat des zum Erhalt der Platte zu 




polymerisierenden (Meth)acrylat-Systems ausnutzen. Vorzugsweise ist die 
erfindungsgemaBe Platte durch Polymerisation eines (Meth)acrylat- 
Systems erhaltlich, welches vor der Polymerisation eine Viskositat von 
groBer als 0,1 Pa»s (100 cP) aufweist. Die relativ hohe Viskositat des 
Polymerisationssystems wirkt einer Sedimentation der Fullstoffe wahrend 
der Polymerisation entgegen. Zugleich kann die Sedimentation auch durch 
die Feinheit der Fullstoffe beeinflusst werden. Grobere Fullstoffe neigen 
zur Sedimentation, was eine "VerschQsselung" der Larmschutzplatte nach 
sich zieht. Hier kann man neben dem Einsatz von FeinfQIIstoffen gezielt 
auch durch die Verwendung eines Thixotropierungsmittels entgegen 
wirken. 

Zur Erfindung gehort mithin auch ein Verfahren zur Herstellung einer nicht 
transparenten Acrylglasplatte, bei welchem man 

a) eine polymerisierbare, gefullte (Meth)acrylat-Zusammensetzung 

bereitstellt, 

b) die bereitgestellte Zusammensetzung in eine vorbereitete Form 
gieBt, in welcher die zur Einbettung vorgesehenen Faden, 
Bander, Gitter oder Netze positioniert sind, 

c) die Zusammensetzung in der Form bei einer Temperatur 
oberhalb Raumtemperatur unter Erhalt einer Platte 
polymerisiert und 

d) die Platte entformt, 

wobei das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, 

dass man die Viskositat der polymerisierbaren, hochgefullten 
(Meth)acrylat-Zusammensetzung vor der Polymerisation in der Form 
auf einen Wert vom groBer als 0,1 Pa»s (1 00 cP) einstellt. 



Eine erste zweckmaBige Verfahrenvariante der Erfindung kennzeichnet 
sich dadurch, dass man die Viskositat der polymerisierbaren 
Zusammensetzung durch Variation des Gewichtsverhaltnisses von 



(Pre)polymer zu polymerisierbaren Monomeren in der Zusammensetzung 
reguliert. 

Alternativ hierzu oder in Kombination damit kann es auch von Vorteil sein, 
dass man die Viskositat der Zusammensetzung durch Variation des 
Anteils an die Viskositat einstellenden Mitteln reguliert. Solche die 
Viskositat einstellenden, d.h. regulierenden Mittel sind dem Fachmann an 
sich bekannt. Hierzu gehoren beispielsweise ionische, nichtionische und 
zwitterionische Emulgatoren. 

Weitere zweckmaBige Mittel oder Verfahren zur Beeinflussung und/oder 
Einstellung der Viskositat der polymerisierbaren Zusammensetzung 
umfassen unter anderem folgende MaBnahmen: 

Die Viskositat des Polymerisationssystems kann durch Reglerzusatz 
variiert werden. 

Es kann vorteilhaft sein, die Viskositat des Polymerisationssystems uber 
das Mischungsverhaltnis zwischen (Pre)polymer (Vorpolymerisat) und 
monomeren, polymerisierbaren Bestandteilen des Polymerisationssystems 
zu steuern. 

Art und Menge von Netzmitteizusatzen wie Lecithin oder auch ®Catafor 
und dergleichen, konnen die Einstellung der Viskositat auf den 
gewunschten Wert ermoglichen. 

Die Fullstoffkonzentration als solche beeinflusst die Viskositat des 
Polymerisationssystems, ebenso wie die Art des Fullstoffs oder der 
Fullstoffmischung (KorngroBe, Olzahl, Oberflachenbehandlung). 

Des Weiteren konnen ubliche Zusatze wie zum Beispiel 
Thixotropierungsmittel (beispielsweise ®Aerosile) die Viskositat des 
Polymerisationssystems verandern. 

Des Weiteren kann uber die Polymerisationstemperatur Einfluss auf die 
Viskositat des Systems genommen werden. 



SchlieBlich konnen auch die Initiatorkonzentration und die Kinetik der 
Polymerisationsreaktion einen Einfluss auf die Viskositat des 
Polymerisationssystems und damit den Sedimentationsgrad der Fullstoffe 
ausQben. 

In die mit Fullstoff hergestellten, nicht transparenten Larmschutzplatten 
aus Acrylglas (Larmschutzplatten NT) sind in die Acrylglasmatrix 
verstarkende Elemente (Faden, Bander, Netze, Gitter) aus mit dem 
Matrixmaterial nicht vertraglichen Materialien, vorzugsweise mit dem 
Acrylglas nicht vertragliche Kunststoffe, flachig (Gitter, Netze) oder auch in 
Fadenform (Faden, Bander) eingebracht. 

Mit dem Acrylglas der Matrix nicht vertragliche (unvertragliche oder 
inkompatible) Materialien soil in diesem Zusammenhang bedeuten, dass 
die Materialien der Matrix und das eingebettete Material sich unter den 
Herstell- und Einsatzbedingungen der Platte nicht ohne Ausbildung einer 
Phasengrenze miteinander mischen. 

Dementsprechend eignen sich zur Splitterbindung in Bruchfall der 
Larmschutzplatte in einer Ausfuhrungsform der Erfindung insbesondere in 
die Matrix aus Acrylglas eingebettete Faden, Bander, Gitter oder Netze 
aus Polyamid, Polyester und/oder Polypropylen. 

ErfindungsgemaBe Acrylglasplatten kennzeichnen sich dabei in einer 
weiteren besonderen Variante dadurch, dass sie zur Splitterbindung im 
Bruchfall in die hochgefullte Kunststoffmatrix eingebettete Faden aus 
Polyamid aufweisen. 

Die Herstellung solcher Kunststoffplatten kann auf jede dem Fachmann 
gelaufige Weise geschehen. 

Dabei kann man z. B. so vorgehen, da3 man mit zwei vorgefertigten 
gegossenen Kunststoffplatten, z. B. Acrylglasplatten 
(2000 mm x 1220 mm x 8 mm) mit Hilfe einer 4 mm starken umlaufenden 
Dichtung eine Kammer bildet. In diese Kammer werden dann etwa mittig 




Oder auch gezielt auBermittig im Abstand von jeweils 30 mm parallel 
zueinander monofile Kunststoffaden, z. B. Polyamidfaden, mit einem 
Durchmesser von beispielsweise 0,9 mm elngespannt. Dann wird in die 
Kammer ein niedrigviskoses, einen auBeren Weichmacher auf der Basis 
eines Zitronensaureesters und ein Redoxinitiatorsystem enthaltendes 
kalthartendes Methacrylatharz eingefQIIt. 

Nach vollstandiger Aushartung der Zwischenschicht und Entfernung der 
Glasscheiben erhalt man eine Kunststoffscheibe. 

Die erfindungsgemaBen Larmschutzplatten NT aus nicht transparentem, 
hoch gefullten Acrylglas k6nnen auch mit wenig Aufwand zu einem 
tauglichen RQckhaltesystem werden. Im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung bezeichnet der Begriff RQckhaltesystem eine Vorrichtung, die 
geeignet ist, einen auftreffenden Gegenstand, beispielsweise ein 
Fahrzeug, am Durchbrechen der Vorrichtung zu hindern. GemaB einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform kann ein erfindungsgemaBes 
RQckhaltesystem verhindern, dass ein senkrecht auf das System 
aufprallender Gegenstand, der eine Geschwindigkeit von mindestens 5, 
vorzugsweise mindestens 7 Meter pro Sekunde und eine Energie von 
mindestens 5000 Joule, vorzugsweise mindestens 7000 Joule aufweist, 
das System durchbricht und so wirksam zuruckgehalten wird. 

Zu diesem Zweck enthalt die erfindungsgemaBe Larmschutzplatte NT 
mindestens ein eingebettetes Metallseil, wobei zwischen der Oberflache 
des Metallseils und der transparenten Acrylglasmatrix zumindest teilweise 
eine Kunststoffschicht vorgesehen ist. Hierdurch gelingt es auf 
Qberraschende und nicht ohne weiteres vorhersehbare Weise, ein Larm 
dammendes RQckhaltesystem zur Verfugung zu stellen, das besonders 
kostengQnstig gewartet und montiert werden kann. Hierbei ist zu 
berQcksichtigen, dass ein zusatzlicher Montageschritt entfallt und die 
Larmschutzwand im Vergleich zu herkommlichen RQckhaltesystemen 
praktisch wartungsfrei ist. 



15 



Auszugskrafte fQr den Stahldraht aus der Acrylglasmatrix der hoch 
gefiillten, nicht transparenten Acrylglasplatte sind im allgemeinen grdBer 
als 50 N, vorzugsweise groBer als 100 N, ohne dass hierdurch eine 
Beschrankung erfolgen soil. Diese Kraft wird auf bekannte Weise 
bestimmt, Indem freiliegendes Metallsell mit Kraften belastet wird. Die zum 
Auszug der Seile mlndestens notwendige Kraft wird als Auszugskraft 
definiert. 

Die Acrylglasplatte der Erfindung ist in bevorzugter Ausfuhrungsform 
daher dadurch gekennzeichnet, dass sie zur Splitterbindung im Bruchfall 
und als Ruckhaltesystem in die hochgefOllte Kunststoffmatrix eingebettete 
Stahlfaden aufweist, die gegebenenfalls mit Kunststoff ummantelt, 
vorzugsweise mit Kunststoff aus Polyamid ummantelt, sind. 

Bei den erfindungsgemaBen Platten handelt es sich urn Poly(meth)acrylat- 
Platten. Diese zeichnen sich durch einen hohen, vorzugsweise 
uberwiegenden, also retativ hohen Gehalt von 50 Gewichtsprozent oder 
mehr, an Poly(meth)acrylaten aus. Poly(meth)acrylate sind Polymere von 
denen angenommen wird, dass sie Struktureinheiten der Formel (I) 
aufweisen 




(I), 



worm 



R1 ein organischer Rest, vorzugsweise d^-Alkyl, bevorzugt C^-Alkyl, 
R2 H, Ci-e-Alkyl, bevorzugt H oder C^-Alkyl. Qanz besonders bevorzugt 
H oder CH3, und 

n eine positive ganze Zahl grdBer 1 
sind. 



Ci-4-Alkyi umfasst lineare und verzweigte Alkylreste mit eins bis vier 
Kohlenstoffatomen. Insbesondere von Interesse sind Methyl, Ethyl, 
n-Propyl, iso-Propyl, n-Butyl, 2-Methyl-1 -propyl, sek.-Butyl, 2-Methyl-2- 
propyl. 

Ci. 6 -Alkyl umfasst die bei Ci- 4 -Alkyl genannten Rests und zusatzlich Rests 
mit 5 oder 6 Kohlenstoffatomen, wie vorzugsweise 1-Pentyl, 2-Pentyl, 
3-Pentyl, 2,2-Dimethyl-1 -propyl, 3-Methyl-1 -butyl, 3-Methyl-2-butyl, 
2-Methyl-2-butyl, 2-Methyl-1 -butyl, 1-Hexyl. 

Zu beispielhaften Verbindungen, welche die vorgenannte Struktureinheit 
aufweisen, gehdren neben anderen Polymethylacrylat, Polyethylacrylat, 
Polymethylmethacrylat, Polypropylacrylat, Polybutylacrylat, 
Polypropylmethacrylat, Polybutylmethacrylat und Copolymere, die zwei 
oder mehrere dieser Polymersorten aufweisen. Die ersten vier 
Verbindungen sind im Rahmen der Erfindung bevorzugt. Ganz besonders 
bevorzugt ist Polymethylmethacrylat (PMMA). 

Neben den chemischen Mischungen (statistische Copolymere oder auch 
Blockcopolymere), die durch Copolymerisation von wenigstens zwei 
substituierten oder unsubstituierten Acrylsaureestermonomeren 
entstanden sind (z. B. Methylmethacrylat-n-Butylmethacrylat-Copolymere), 
lassen sich im Rahmen der Erfindung auch Poly(meth)acrylatplatten aus 
Copolymeren verwenden, die bis zu 50 Gew.-% wenigstens eines 
weiteren vinylisch ungesattigten Monomeren aufweisen, welches mit 
wenigstens einem substituierten oder unsubstituierten 
Acrylsaureestermonomeren copolymerisierbar ist. 

Beispiele hierfur sind u. a. Methylmethacrylat-Styrol-Copolymere oder 
Methylmethacrylat-Butylacrylat-Styrol-Terpolymere. 

Es handelt sich bei den Comonomeren urn optionale Bestandteile oder 
Komponenten, die vorzugsweise in untergeordneter Menge in Form von 
sie aufweisenden Copolymeren im Acrylglas enthalten sind. Sie werden in 
der Regel so ausgswa.hR, daB sie keinen nachteiligen Effektauf die 




Eigenschaften des erfindungsgemaB zu verwendenden Poly(meth)acrylats 
haben. 

Das erwahnte Oder die erwahnten Comonomeren kann bzw. konnen u. a. 
dazu eingesetzt werden, die Eigenschaften des Copolymeren auf 
erwunschte Weise zu modifizieren, beispielsweise durch Steigerungen 
oder Verbesserungen der FlieBeigenschaften, wenn das Copolymer im 
Rahmen seiner Verarbeitung hoheren Temperaturen ausgesetzt wird, 
oder zur Reduzierung einer Restfarbe im Copolymer Oder durch 
Verwendung eines polyfunktionellen Monomeren, urn auf diese Art und 
Weise ein gewisses oder definiertes MaB an Vernetzung in das 
Copolymer einzufQhren. 

Zu fur diesen Zweck geeigneten Monomeren gehdren u. a. Vinylester, 
Vinylchlorid, Vinylidenchlorid, Styrol, a-Methylstyrol und die verschiedenen 
halogensubstituierten Styrole, Vinyl-und Isopropenylether, Diene, wie 
beispielsweise 1,3-Butadien und Divinylbenzol. Die Farbverminderung des 
Copolymeren kann beispielsweise besonders bevorzugt durch Einsatz 
eines elektronenreichen Monomeren, wie beispielsweise eines 
Vinylethers, Vinylacetat, Styrol oder a-Methylstryrol, erreicht werden. 

Besonders bevorzugt unter den genannten Comonomer-Verbindungen 
sind aromatische Vinylmonomere, wie beispielsweise Styrol oder oc- 
Methylstyrol. 

Auch physikalische Mischungen, sogenannte Blends, sind fur die 
Poly(meth)acrylatplatten bevorzugt. 

Des weiteren kann das erfindungsgemaBe die erfindungsgemaBe 
Poly(meth)acrylatplatte ubliche Additive aufweisen. Hierzu gehoren unter 
anderem Antistatika, Antioxidantien, Entformungsmittel, 
Flammschutzmittel, Schmiermittel, Farbstoffe, FlieBverbesserungsmittel, 
FQIIstoffe, Lichtstabilisatoren und organische Phosphorverbindungen, wie 
Phosphite oder Phosphonate, Pigmente, Thixotropiermittel, UV- 
Schutzmittel, Verwitterrungsschutzmittel und Weichmacher. 



Fullstoffe sind generell Zusatze in fester Form, die sich hinsichtlich ihrer 
Zusammensetzung und Struktur wesentlich von der Poly(meth)acrylat- 
Matrix unterscheiden. Es kann sich hierbei sowohl um anorganische als 
auch um organische Materialien handeln. Sie sind in der Fachwelt weithin 
bekannt. 

Vorzugsweise werden unter den Bedingungen der Depolymerisation der 
PoIy(meth)acrylate inerte Fullstoffe eingesetzt. Hierbei werden in Bezug 
auf die Erfindung unter FGIIstoffen, die unter den Bedingungen der 
Depolymerisation der Poly(meth)acrylate inert sind, solche Substanzen 
verstanden, die die Depolymerisation von (Meth)acrylatpolymeren nicht 
wesentlich nachteilig beeinflussen oder gar unmdglich machen. Diese 
Eigenschaft der Fullstoffe ermoglicht ein einfaches Recycling der 
(Poly(meth)acrylatplatten. 

Poly (meth)acry late, vor allem PMMA, zahlen zu den wenigen 
Kunststoffen, die hervorragend fur das direkte chemische Recycling 
geeignet sind. Hierunter ist zu verstehen, daB diese Polymere sich bei 
bestimmten Temperaturen und Drucken wieder vollstandig in die 
entsprechenden Monomerbausteine zerlegen lassen (Depolymerisation), 
wenn auf geeignete Weise Warme zugefuhrt wird. So werden 
beispielsweise zur Depolymerisation von Polymethylmethacrylat (PMMA) 
und Ruckgewinnung des dabei anfallenden monomeren 
Methylmethacrylats (MMA) durch thermische Behandlung von Acrylglas- 
Abfallen bei Temperaturen > 200 °C, Kondensation der entstehenden 
Monomer-Briiden und Aufarbeitung der rohen Monomeren in der Literatur 
und in den Patentschriften verschiedene kontinuierliche und 
diskontinuierliche Verfahrensweisen beschrieben. Bei dem industriell am 
haufigsten angewandten Verfahren wird das Polymermaterial in einen 
teilweise mit Blei gefullten Kessel gegeben, der von auBen beheizt wird. 
Bei Temperaturen von uber 400 °C depolymerisiert das Polymermaterial 
und die entstehenden Monomerdampfe gelangen iiber eine Rohrleitung in 
einen Kondensator, wo sie zu einem rohen, flussigen Monomer 
kondensiert werden. Entsprechende Depolymerisationsverfahren sind 
beispielsweise aus der DE-OS 21 32 716 bekannt. 

Die erfindungsgemaBen Platten sind beispielsweise durch Polymerisation 
eines (Meth)acrylat-Systems in einem GieBverfahren, vorzugsweise nach 



dem Kammerverfahren, Rosteroprozess oder anderen Abarten und 
Modifikationen des Kammerverfahrens, erhaltlich, wobei das 
polymerisierbare System die hierin vorstehend angegebenen 
Komponenten A) bis F) umfaBt. 

Die Komponente A) ist essentieller Bestandteil des zu polymerisierenden 
(Meth)acrylat-Systems. 

Ein in Klammern gesetzter Bestandteil stent fur dessen optionale 
Verwendbarkeit, d. h. (Meth)acrylat steht fur Acrylat und/oder Methacrylat. 

Die Monomerkomponente A) enthalt zumindest 50 Gew.-% (Meth)acrylat, 
wobei einwertige (Meth)acrylate mit einem Ci -C 4 -Esterrest bevorzugt 
sind. Langerkettige Ester, d. h. solche mit einem C 5 - oder langerkettigem 
Esterrest sind auf 50 Gew.-% in der Komponente A) beschrankt. 
Bevorzugt Enthalt die Komponente A) zumindest 40 Gewichtsprozent 
Methylmethacrylat. 

Die langkettigen (Meth)acrylate machen in der angegebenen Menge das 
System schlagzaher. Damit machen diese Ester die Platte zwar f lexibler, 
aber auch weicher, wodurch die Gebrauchseigenschaften bei Mengen 
uber 50 Gew.-% eingeschrankt wurden. 

Neben den (Meth)acrylaten kann die Komponente A) auch andere 
Comonomere enthalten, wobei deren Anteil auf 50 Gew.-% beschrankt ist. 
Unter diesen Comonomeren kdnnen Vinylaromaten und/oder Vinylester zu 
jeweils bis zu 50 Gew.-% in der Komponente A) enthalten sein. Hdhere 
Anteile an Vinylaromaten lassen sich schwer einpolymerisieren und 
konnen zu einer Entmischung des Systems fuhren. H6here Anteile an 
Vinylester konnen weiterhin bei tiefen Temperaturen nur ungenugend 
durchharten und neigen zu einem groBeren Schrumpfverhalten. 

Vorzugsweise ist die Komponente A) zu 80-100 Gew.-% und besonders 
bevorzugt zu 90-100 Gew.-% aus (Meth)acrylaten aufgebaut, da sich mit 
diesen Monomeren Platten mit gunstigen Verarbeitungs- und 




Gebrauchseigenschaften erreichen lassen. Der Anteil an C2-C4-Estem in 
(Meth)acrylaten ist vorzugsweise auf 50 Gew.-% in der Komponente A) 
beschrankt, bevorzugt sind diese Ester zu max. 30 Gew.-% und 
besonders vorteilhaft zu max. 20 Gew.-% in der Komponente A) enthalten. 
Hierdurch lassen sich besonders flexible Platten aufbauen. 

Geeignete monofunktionelle (Meth)acrylate sind insbesondere 
Methylmethacrylat, Butylmethacrylat, Butylacrylat, 2-Ethylhexylacrylat, 
Ethyltriglykolmethacrylat, Hydroxypropylmethacrylat. 

Als Comonomere eignen sich insbesondere Vinyltoluol, Styrol, Vinylester. 

Vorzugsweise ist Styrol auf max. 20 Gew.-% in A) beschrankt, da ein 
hoherer Gehalt zu Storungen bei der Polymerisation fuhren kann. 

Essentiell sind in der Komponente A) auch mehrwertige (Meth)acrylate 
enthalten. Die mehrwertigen (Meth)acrylate tragen durch ihre vernetzende 
Wirkung bei der Polymerisation unter anderem zur Verminderung der 
Wasseraufnahme der Platte bei. Vorzugsweise sind mehrwertige 
(Meth)acrylate im (Meth)acrylatsystem in der Komponente A) in einer 
Menge von 0,1-30 Gew.-%, besonders zweckmaBig in einer Menge von 
0,2 - 5 Gew.-%, enthalten. Die polyfunktionellen (mehrwertigen) 
(Meth)acrylate dienen zur Polymerverknupfung zwischen Hnearen 
Molekulen. Dadurch konnen Eigenschaften wie Flexibilitat, Kratzfestigkeit, 
Glasumwandlungstemperatur, Schmelzpunkt oder Hartungsablaufe 
beeinflusst werden. 

Zu vorzugsweise einsetzbaren mehrfachfunktionellen (Meth)acrylaten 
gehQren unter anderem: 

(1) Difunktionelle (Meth)acrylate 

Verbindungen der allgemeinen Formel: 




worin R Wasserstoff oder Methyl ist und n eine positive ganze Zahl 
zwischen 3 und 20, wie z. B. Di(meth)acrylat des Propandiols, 
Butandiols, Hexandiols, Octandiols, Nonandiols, Decandiols und 
Eicosandiols, Verbindungen der allgemeinen Formel: 



CH 2 =C - CO- (O -CH 2 - CH)pj- OCO-C=CH 2 

worin R Wasserstoff oder Methyl ist und n eine positive ganze Zahl 
zwischen 1 und 14, wie z. B. Di(meth)acrylat des Ethylenglycols, 
Diethylenglycols, Triethylenglycols, Tetraethylenglycols, 
Dodecaethylenglycols, Tetradecaethylenglycols, Propylenglycols, 
Dipropylenglycols und Tetradecapropylenglycols; und 
Glycerindi(meth)acrylat, 2,2'-Bis[p-(Y-methacryloxy-p- 
hydroxypropoxy)-phenylpropan] oder Bis-GMA, Biphenol-A- 
dimethacrylat, Neopentylglycoldi(meth)acrylat, 2,2'-Di(4- 
methacryloxypolyethoxyphenyl)propan mit 2 bis 10 Ethoxygruppen 
pro Molekiil und 1 ,2-Bis(3-methacryloxy-2-hydroxypropoxy)butan. 

(2) Tri- oder mehrfachfunktionelle (Meth)acrylate 

Trimethylolpropantri(meth)acrylate und 
Pentaerythritoltetra(meth)acrylat. 

Bevorzugte ubliche polyfunktionelle (Meth)acrylate umfaBen neben 
anderen Triethylenglykoldimethacrylat (TEDMA), 

Trimethylolpropantrimethacrylat (TRIM), 1 ,4-Butandioldimethacrylat (1,4- 
BDMA), Ethylenglykoldimethacrylat (EDMA). 
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Weitere bevorzugte Komponenten eines erfindungsgemaB 
einzusetzenden (Meth)acrylatsystems sind mehrwertige (mindestens 
zweifachfunktionelle) Urethan(meth)acrylate. 

Die Komponente B) ist eine optionale Komponente, die jedoch sehr 
bevorzugt eingesetzt wird. 

Grundsatzlich kann man bei der Bereitstellung von B) auf zwei 
voneinander verschiedene Weisen vorgehen. Zum einen kann man B) als 
polymere Substanz mit A) mischen. Zum anderen kann man A) 
vorpolymersieren, wobei man einen sogenannten Sirup erhalt. Dieser 
Sirup weist dann bereits monomere Bestandteile aus der Gruppe A) und 
polymere Betsandteile aus der Gruppe B) in Mischung miteinander auf. 

Zur Einstellung der Viskositat des Harzes und der gesamten Rheologie 
des Systems sowie der besseren Durchhartung kann - wie ausgefuhrt - 
der Komponente A) ein Polymer oder Prepolymer B) zugegeben werden. 
Dieses (Pre)polymer soil in A) IQslich oder quellbar sein. Auf einen Teil A) 
werden 0 bis 12 Teile des Prepolymers B) eingesetzt. Geeignet sind 
insbesondere Poly(meth)acrylate, wobei diese als testes Polymerisat in A) 
gelost oder als sogenannte Sirupe, d. h. teilweise polymerisierte 
Mischungen entsprechender Monomere, eingesetzt werden konnen. 
Weiterhin sind Poiyvinylchlorid, Polyvinylacetat, Polystyrol, Epoxydharze, 
Epoxy(meth)acrylate, ungesattigte Polyester, Polyurethane oder 
Mischungen hiervon geeignet. Diese Polymere bewirken z. B. spezielle 
Flexibilitatseigenschaften, Schrumpfregulierung, wirken als Stabilisator 
oder Verlaufsverbesserer. 

Bevorzugt werden 2 bis 1 1 Teile B) auf 1 Teil A) eingesetzt. Besonders 
zweckmaBig sind 4 bis 10 Teile B) auf 1 Teil A). Ganz besonders 
bevorzugt nimmt man 6 bis 9 Teile eines (Pre)polymers und mischt sie mit 
einem Teil polymerisierbaren Monomeren A). Vorzugsweise wird das 
(Pre)polymer B) in A) gelost. 



In bevorzugter AusfQhrungsform ist das Gewichtsverhaltnis der 
Komponenten B) und A) des Bindemittels im Bereich von 1 : 1 bis 12:1. 
In diesem Bereich lasst sich eine optimale Abstimmung der Eigenschaften 
errelchen. 

Besonders zweckmaBig slnd Gewichtsverhaltnisse B) : A) im Bereich von 
5 : 1 bis 12 : 1. 

Die Komponente B) ((Pre)polymer) kann ein beliebiges Polymerisat sein. 
Besonders zweckmaBig handelt es sich urn ein Vorpolymerisat, es kann 
sich aber auch urn ein Suspensionspolymerisat, Emulsionspolymerisat 
und/oder Mahlgranulat aus Recyclingprozessen handeln. im einfachsten 
Fall wird ein Vorpolymerisat des MMA mit 8 bis 10 % (bezogen auf Mol) 
Monomerumsatz verwendet. 

Beim (Pre)polymer B) kann es sich urn ein Copolymer handeln, wobei sich 
dann Harte und Flexibility der Platten durch Art und Menge des 
Comonomeren im (Pre)polymer B) beeinflussen lassen. Zu einsetzbaren 
Comonomeren, welche am Aufbau des jeweiligen (Pre)polymeren B) 
beteiligt sind, gehoren u. a. Acrylate und Methacrylate, die von 
Methylmethacrylat (MMA) verschieden sind, Vinylester, Vinylchlorid, 
Vinylidenchlorid, Styrol, a-Methylstyrol und die verschiedenen 
halogensubstituierten Styrole, Vinyl-und Isopropenylether, Diene, wie 
beispielsweise 1,3-Butadien und Divinylbenzol. 

Bevorzugte Comonomere sind fur Methylacrylat u. a., Ethylacrylat, 
Butylacrylat, 2-Ethylhexylacrylat, Ethylmethacrylat, n-Butylmethacrylat, 
i-Butylmethacrylat, 2-Ethylhexylmethacrylat, Propylacrylat, 
Propylmethacrylat, Methacrylsaure, Ethyltriglykolmethacrylat, 
Hydroxypropylmethacrylat. 

Die Komponente C) ist eine essentielle Komponente, die zur Hartung 
(Polymerisation) des polymerisierbaren Systems unerlasslich ist. 




Die Polymerisation kann radikalisch sowie ionisch erfolgen, wobei die 
radikalische Polymerisation bevorzugt ist. Sie kann thermisch, durch 
Strahlen und durch Initiatoren erfolgen, wobei vorzugsweise Initiatoren 
verwendet werden, die Radikale bilden. Die jeweiligen Bedingungen der 
Polymerisation hangen von den gewahlten Monomeren und dem 
Initiatorsystem ab und sind in der Fachwelt weithin bekannt. 

Zu den bevorzugten Initiatoren gehoren unter anderem die in der Fachwelt 
weithin bekannten Azoinitiatoren, wie AIBN bzw. 1,1- 
Azobiscyclohexancarbonitril, sowie Peroxyverbindungen, wie 
Methylethylketonperoxid, Acetylacetonperoxid, Ketonperoxid, 
Methylisobutylketonperoxid, Cyclohexanonperoxid, Dibenzoylperoxid, 
tert.-Butylperoxybenzoat, tert.-Butylperoxyisopropyicarbonat, 2,5-Bis(2- 
ethylhexanoyl-peroxy)-2,5-dimethylhexan, tert.-Butylperoxy-2- 
ethylhexanoat, tert.-Butylperoxy-3,5,5-trimethylhexanoat, 1 ,1-Bis(tert- 
butylperoxy)cyclohexan, 1,1 -Bis (tert.-butylperoxy)3,3 ) 5- 
trimethylcyclohexan, Cumylhydroperoxid, tert.-Butylhydroperoxid, 
Dicumylperoxid, Bis(4-tert.-butylcyclohexyl)peroxydicarbonat, Mischungen 
von zwei oder mehr der vorgenannten Verbindungen miteinander sowie 
Mischungen der vorgenannten Verbindungen mit nicht genannten 
Verbindungen, die ebenfalls Radikale bilden kdnnen. 

Es kommen ebenfalls Redoxsysteme in Frage, wobei auch 
phlegmatisierte Systeme in organischen Losungsmitteln Oder in wassrigen 
L6sungen oder in wassriger Suspension bekannt und einsetzbar sind. Ein 
solches System ist unter der Marke ®Cadox von der Firma Akzo erhaltlich. 

Auch Mischungen mehrerer Initiatoren mit abgestufter Halbwertszeit sind 
moglich. Auf diese Weise lasst sich die Polymerisationsreaktion besser 
beherrschen, ortliche UnregelmaBigkeiten lassen sich vermeiden und es 
wird ein gleichmaBigeres Ergebnis erhalten. Auch kann man dadurch die 
Nachpolymerisationszeit (Tempern der Platte in Thermoschranken) 
verkurzen. 




Die Menge der Komponente C) ist in weiten Grenzen variabel. Sie richtet 
sich nach der Zusammensetzung der Monomeren, der Art und Menge des 
(Pre)polymeren sowie der gewiinschten Polymerisationstemperatur und 
dem angestrebten Molekulargewicht des herzustellenden Polymers. 
Richtwerte ergeben sich etwa fur Molekulargewichte von 100.000 bis 
1 .000.000 g/mol (Gewichtsmittel des Molekulargewichts) zu 1x10" 5 bis 
etwa 1x10" 6 Mol Initator pro Mol polymerisierbaren Bestandteilen des 
Monomersystems. Bevorzugt liegt das Molekulargewicht des Polymers 
zwischen 650.000 und 800.000 g/mol. 

Bei der Komponenten D) handelt es sich urn einen optionalen Bestandteil 
des polymerisierbaren (Meth)acrylat-Systems, der allerdings bevorzugt im 
System enthalten ist. Beispiele sind Emulgatoren. Bevorzugt sind 
Lecithine. Die Menge der einzusetzenden Substanzen kann uber weite 
Bereiche variiert werden. Bevorzugt sind 0,01 bis 1 Gewichtsteil D) auf 1 
Gewichtsteil A). Besonders zweckmaBig sind 0,1 bis 0,2 Gewichtsteil D) 
auf 1 Gewichtsteil A). 

Die Komponente E) ist optional. Es handelt sich hierbei urn die Qblichen 
Zusatzstoffe, die an sich bekannt sind, wobei beispielhafte Additive zuvor 
aufgefuhrt wurden. Zu E) sind vor allem auch solche Fullstoffe zu zahlen, 
die nicht unter F) fallen. Hierzu gehoren also nicht verstarkend wirkende 
Fullstoffe wie Farbpigmente und dergleichen, die vor allem bevorzugt von 
kleinerer PartikelgroBe als die Fullstoffe der Komponente F) sind. Die 
mittlere PartikelgroBe der gemaB E) eingesetzten Fullstoffe liegt 
vorzugsweise im Bereich von kleiner als 10 yum, zweckmaBig im Bereich 
von kleiner als 5 fjm, besonders bevorzugt kleiner als 1 ^m und ganz 
besonders bevorzugt kleiner als 0,01 jt/m. Das Verhaltnis der mittleren 
PartikelgroBen der Fullstoffe E) zu F) ist zweckmaBig im Bereich von 1 : 3 
bis 1 : 1000, vorzugsweise im Bereich von 1 : 5 bis 1 : 100 und besonders 
bevorzugt im Bereich von 1 : 10 bis 1 : 50. 



Die Komponente F) ist essentiell. DarQber hinaus wurde diese 
Komponente zuvor ausfiihrlich beschrieben. 

Beispieie 

1 . Herstellung einer beispielhaften Platte (Beispiel 1) nach dem 
Umluftofenverfahren 

1.1. Formenbau 

Zwei Sekuritglasplatten werden als Form verwendet. Zwischen 
den Formglasplatten wird eine Dichtschnur aus PVC gelegt. In die 
so gebildete Kammer werden im Abstand von jeweils 30 mm 
parallel zueinander monofile Polyamidfaden mit einem 
Durchmesser von 2 mm eingespannt. Die Glasplatten werden 
anschlieBend mit Hilfe von Klammern an drei Seiten fixiert. Die 
Breite der Kammer lasst sich durch verschiedene Dicken der 
Dichtungsschnur variieren. Im Beispielfall betrug die lichte Dicke 
der Kammer etwa 15 mm. Die vierte Seite wird nach erfolgter 
BefQIIung verschlossen. Das so verschlossene Plattensystem wird 
waagrecht gelagert und in einem Umluftofen platziert. 
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1 .2. Poly(meth)acrylatsystem fQr die BefQIIung der Form 



Nr. 


Gewichts- 


Substanz 


Gruppe 


Gewichts- 
% oder Teile 
(T.) 


1) 


49,2390 


Vorpolymerisat 
entspricht etwa 
44,32 T. A) und 
4,92 T. B) 


A) 
B) 


QQ QQQ O/ A\ 

0,1 T. B) 
auf 

1 T. A) 


2) 


0,005 


Methacrylsaure 


A) 


0,0001% A) I 


3) 


0,055 


Vernetzer 2 * 


A) 


0,001 % A) 


4) 


0,001 


AVN 3 * 


C) 




5) 


0,6 


SER AD FA 192 4 * 


D) 




6) 


0,1 


©Tinuvin P 5 * 


E) 




7) 


50,00 


SE-Super 6 * 


F) 


1 T. F) 
auf 

1 T.s A)-E) I 



1* Vorpolymerisat ist ein auf MMA beruhender Sirup, worin 

Methylmethacrylat in bekannter Weise bis zu einem Umsatz 
von etwa 10 % (90 Gewichts % Restmonomer) 
vorpolymerisert wurde. Die Viskositat des Vorpolymerisats 



betrug etwa 450 cp. 
2* Vernetzer steht fur Triethylenglykoldimethacrylat (TEDMA). 
3* AVN steht fur den Radikalbildner Azovaleronitril. 



4* 



SER AD FA 192 bezeichnet einen Phosphorsaureester aus 
der Gruppe der ethoxylierten Nonylphenolphosphate. 
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5* "hmuvin P ist Lichtstabilisator der Firma Ciba - 
Spezialitatenchemie GmbH und ist ein 2-(2- 
Hydroxyphenyl)benzotriazol. 

6* SE-Super der Firma Naintsch, A-8045 Graz-Andritz, 

Austria. Es handelt sich urn eine Verwachsung von weiBem 
Talk mit reinem Dolomit und diese besteht gemaB 
chemischer Analyse aus 17 % Si0 2 , 22 % MgO, 24 % CaO 
und weist einen GIQhverlust bei 1 h und 1 050 °C von 37 % 
auf . Der Dolomitgehalt (Leco) betragt 75 %. Bei einer 
Siebanalyse nach DIN 66165 ist der Ruckstand 2,0 % auf 
12 



+ 
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1 .3. Ansatzfertigung 

Die benotigten FQII- und Zusatzstoffe werden in ca. ein Drittel des 
benotigten Vorpolymerisats (Sirup) eindispergiert. Hierbei wird 
zuerst ein Dispergierhilfsmittel und anschlieBend die benotigten 
Zusatzstoffe wie z.B. UV-Stabilisator, Vernetzer, 
Thermostabilisatoren, etc., sowie der FQIIstoff zudosiert. 

Diese Losung wird in einem kOhl- und evakuierbaren Ruhrbehalter 
mind. 30 min. dispergiert. Die Dispergiertemperatur sollte dabei 50 
°C nicht Ciberschreiten. Nach erfolgter Dispergierung wird der 
Ansatz auf Raumtemperatur abgekuhlt, mit der restlichen 
Sirupmenge verdQnnt und anschlieBend der benStigte Katalysator 
in Ldsungsform zugegeben. Diese Losung wird anschlieBend noch 
30 min unter Vakuum geruhrt. 

1 .4. Befullung und Polymerisation in der Kammer sowie Entformung 

Der beschriebene Ansatz wird in die Form gegossen; die 
Befullung erfolgt direkt vom Ansatzkessel aus uber einen 25//m 
Sackfilter in die Form. Die Platten werden im Umluftverfahren 
polymersiert. Bei der Hauptpolymerisation werden ca. 90 % 
Umsatz erreicht. Die Nachpolymerisation der Platten erfolgt in 
einem Temeperofen bei 120 °C. Nach Abkuhlen der Platten wird 
die obere Glasplatte der Kammer entfernt und die 
Poly(meth)acrylat-Platteentnommen. 



2 bis 4 

GemaB Beispiel 1 wurden weitere Platten gefertigt. Insbesondere wurde i 
den Beispielen 2 bis 4 die Rezeptur des Poly(meth)acrylatsystems variief 
Die eingesetzten Systeme wiesen folgende Zusammensetzung auf: 




Zusammensetzung der (Meth)acrylatsysteme 2 bis 4 fur, jeweils in 
Gewichtsteilen: 



Substanz 


Bsp. 


Bsp. 


Bsp. 




2 


3 


4 


Vorpolymerisat 


34,1185 


32,115 


28,115 


Methylmethacrylat 


5 


7 


6 


MAS 


0,005 


0,005 


0,005 


Vernetzer (TEDMA) 


0,055 


0,06 


0,06 


AVN 


0,0015 


0,02 


0,02 


SER AD FA 192 


0,72 


0,70 


0,70 


©Tinuvin P 


0,10 


0,10 


0,10 


Plastorit 
Super 6 * 


60 


30 


25 


Martinal ON 310 T 




30 


45 



7* Martinal ON 310 ist eine Aluminiumhydroxid-Type der 

Martinswerke GmbH. Es weist eine MittelkorngroBe von 9-13 
//m auf. Die Olaufnahme betragt zwischen 24 - 28 cm 3 /100 g. 
Der Feuchtegehalt betragt <0,3 % 



An den 15 mm dicken, 2x2 m groBen NT-LS-Platten der Erfindung wurden 
verschiedene Untersuchungen durchgefuhrt. Teilweise wurden bestimmte 
physikalische Eigenschaften gerechnet und mit den berechneten 
Eigenschaften von transparenten Platten von identischen Abmessungen 
verglichen. 



Im Ergebnis entsprachen die Platten gemaB der Erfindung alien 
einschlagigen Normen. Im Vergleich zu transparentem 
Larmschutzmaterial mit eingebetteten Nylonfaden, so genanntem LS CC 
Material wiesen die erfindungsgemaBen Platten deutlich verbesserte 
mechanische Eigenschaften auf. Mit einer Dicke von 35 mm LS NT konnte 
eine dreiseitige Einspannung mit einem Pfostenabstand von 5 x 2 m 
realisiert werden. Dies ist mit einem LS CC Material von 35 mm Dicke 
nicht mdglich, da Durchbiegung und Spannung unter Last auBerhalb der 
Toleranzen liegen. Bei vierseitiger Einspannung lasst sich ein 
Pfostenabstand von 5 x 2 m mit dem erfindungsgemaBen Material LS NT 
bereits in einer Starke von nur 12 mm normgerecht ausfuhren. 

Die erfindungsgemaBe Platte gemaB Beispiel Nr. 4 wurde einer Prufung 
auf Schwerentflammbarkeit gemaB DIN 4102 - B1 unterzogen. Dabei 
wurden die Anforderungen einer Prufung auf Schwerentflammbarkeit 
gemaB DIN 4102-B1 vollstandig erfullt. Hieraus folgt, dass die 
erfindungsgemaBen hochgefullten NT-LS-Platten schwer entflammbar 

sind. 

Eine erfindungsgemaBe Platte gemaB Beispiel 4 wurde ebenfalls einem 
Bruchtest unterzogen. Hierbei wurde das o. g. Larmschutzelement auf vier 
Holzbocke (Hohe ca. 860 mm) aufgelegt, nicht aufgespannt oder 
gesichert. Zum Schutz des Bodens wurde auf denselben eine 
1200 x 1200 x 140 (L x B x H) groBe Holzpalette gelegt. 

Aus einer Hohe von 1500 mm uber dem Larmschutzelement wurde ein 
400 kg schweres zylinderformiges Metallgewicht auf die Elementmitte 
fallen lassen. Die kinetische Energie des Gewichts war 5.89 J beim 
Auftreffen bei einer Geschwindigkeit von 5.42 m/s (19,5 km/h). Der 
Auftreffpunkt des Metallgewichtes wurde mit einem Radius versehen. 
Beim Auftreffen des Metallgewichtes splitterte das Acrylglas in seiner 
typischen Form. Es entstanden jedoch keine freien Splitter, vielmehr 
wurden alle Acrylglasbruchteile durch die eingebetteten Faden gehalten. 



Dieses Ergebnis ist fQr ein hochgefulltes System als Qberaus uberraschen 
einzustufen. 



PatentansprQche 

1 . Acrylglasplatte fGr den Einsatz als nicht transparentes 
Larmschutzelement in Larmschutzwanden, wobei die Platte eine 
GroBe von 2 x 2 m Oder groBer bei einer Dicke von mehr als 8 mm, 
vorzugsweise mehr als 12 mm, aufweist und in das Acrylglas zur 
Splitterbindung im Falle eines Bruches der Platte Faden, Bander, 
Gitter Oder Netze aus einem mit dem Acrylglas unvertraglichen 
Material eingebettet sind, gekennzeichnet durch einen auf das 
Gesamtgewicht der Platte vermindert urn das Gewicht der 
eingebetteten Faden, Bander, Gitter oder Netze bezogenen Anteil 
an FQIIstoffen im Bereich von 40 bis 80 Gewichtsprozent. 

2. Acrylglasplatte nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch eine Dicke 
im Bereich von mehr als 8 mm bis 40 mm, vorzugsweise im Bereich 
von groBer 10 bis 35 mm. 

3. Acrylglasplatte gemaB Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch 
eine Dicke im Bereich von 12 bis 35 mm. 

4. Acrylglasplatte gemaB einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche 1 bis 3, gekennzeichnet durch einen auf das 
Gesamtgewicht der Platte bezogenen Anteil an FQIIstoffen im 
Bereich von 50 bis 60 Gewichtsprozent. 

5. Acrylglasplatte gemaB einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine im Wesentlichen homogene 
Verteilung der Fullstoffe in der Platte. 



6. Acrylglasplatte gemaB einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche, durch gekennzeichnet, dass der FQIIstoff Talk, Dolomit, 
naturliche Verwachsungen von Talk und Dolomit, Glimmer, Quarz, 
Chlorit, Aluminiumoxid, Aluminiumhydroxid, Tone, Siliciumdioxid, 
Silikate, Carbonate, Phosphate, Sulfate, Sulfide, Metalloxide, 
Glasmehl, Glaskugeln, Keramik, Kaolin, Porzellan, Cristobalit, 
Feldspalt und/oder Kreide umfasst. 

7. Acrylglasplatte gemaB einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass die eingesetzten 
FQIIstoff partikel Schichtfullstoffe sind. 

8. Acrylglasplatte gemaB einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere 
PartikelgroBe des eingesetzten Fullstoffs im Bereich von 0,01 bis 
80 //m, insbesondere im Bereich von 0,05 bis 30 ym, ganz 
besonders zweckmaBig im Bereich von 0,1 bis 20 ym, liegt. 

9. Acrylglasplatte gemaB einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der FQIIstoff eine 
Verwachsung aus Talk und Dolomit, gegebenenfalls in Mischung 
mit Aluminiumhydroxid, ist. 

10. Acrylglasplatte gemaB einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche, erhaltlich durch Polymerisation eines (Meth)acrylat- 
Systems in einem GieBverfahren vorzugsweise nach dem 
Kammerverfahren oder einer Abart davon, wobei das 
polymerisierbare System: 



^1 

A) a) (Meth)acrylat 

a1) Methyl(meth)acrylat 
a2) C2-C4 (Meth)acrylat 
a3) £ C5 (Meth)acrylat 
a4) mehrwertige (Meth)acrylate 
b) Comonomere 
b1) Vinylaromaten 
b2) Vinylester 

wobei die Komponenten a) und b) so gewahlt sind, daS sie 
zusammen 100 Gewichtsprozent der polymerisierbaren 
Komponente A) ergeben, 

B) auf 1 Gew.-Teil A) 0 - 12 Gew.-Teile eines in A) I6slichen oder 
quellbaren (Pre)polymers, 

C) Initiator in einer Menge ausreichend zur Hartung der 
Komponente A), 

D) gegebenenfalls Mittel zur Einstellung der Viskositat des Systems, 

E) ubliche Additive in einer Menge bis zu 3 Gew.-teile auf 1 
Gewichtsteil A) 

und 

F) 0,33 bis 4 Gew.-Teile Fullstoffe auf 1 Gew.-Teil Bindemittel 
(Summe aus A) bis E)) 

enthalt 

und die Viskositat des (Meth)acrylat-Systems vor der Polymerisation 
groBer als 0,1 Pa»s (groGer 100 cP) ist. 



50 - 100 Gew.-% 

0 - 99,99 Gew.-% 

0 - 99,99 Gew.-% 

0 - 50 Gew.-% 

0,01 - 50 Gew.-% 

0 - 50 Gew.-% 

0 - 50 Gew.-% 

0 - 50 Gew.-%, 



1 1 . Acrylglasplatte gemaB einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass sie zur 
Splitterbindung im Bruchfall in die hochgefOllte Kunststoffmatrix 
eingebettete Stahlfaden aufweist, die gegebenenfalls Kunststoff 
ummantelt, vorzugsweise mit Kunststoff aus Polyamid ummantelt, 
sind. 

12. Verfahren zur Herstellung einer Acrylglasplatte gemaB einem oder 
mehreren der AnsprQche 1 bis 12, bei welchem man 

a) eine polymerisierbare, gefullte (Meth)acrylat-Zusammensetzung 
bereitstellt, 

b) die bereitgestellte Zusammensetzung in eine vorbereitete Form 
gieBt, in welcher die zur Einbettung vorgesehenen Faden, 
Bander, Gitter oder Netze positioniert sind, 

c) die Zusammensetzung in der Form bei einer Temperatur 
oberhalb Raumtemperatur unter Erhalt einer Platte 
polymerisiert und 

d) die Platte entformt, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass man die Viskositat der polymerisierbaren, hochgefiillten 
(Meth)acrylat-Zusammensetzung vor der Polymerisation in der Form 
auf einen Wert von groBer als 0,1 Pa»s einstellt. 

13. Verfahren gemaB Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass man die Viskositat der Zusammensetzung durch Variation des 
Gewichtsverhaltnisses von (Pre)polymer zu polymersierbaren 
Monomeren in der Zusammensetzung reguliert. 



14. Verfahren gemaB Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB man die Viskositat der Zusammensetzung durch Variation des 
Anteils an viskositatseinstellenden Mitteln reguliert. 

15. Verwendung einer Acrylglasplatte gemaB den vorhergehenden 
Anspruchen 1 bis 12 als nicht transparentes Larmschutzelement in 
Larmschutiwvanden. 
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Zusammenfassung 

Acrylglasplatte fur den Einsatz als nicht transparentes Larmschutzelement 
in Larmschutzwanden, wobei die Platte Platte eine Abmessung oder 
GroBe von 2 x 2 m oder groBer bei einer Dicke von mehr als 8 mm, 
vorzugsweise mehr als 12 mm, aufweist, in das Acrylglas zur 
Splitterbindung im Falle eines Bruches der Platte Faden, Bander, Gitter 
oder Netze aus einem mit dem Acrylglas unvertraglichen Material 
eingebettet sind und die Platte einen auf ihr Gesamtgewicht (gerechnet 
ohne eingebettete Faden, Bander, Gitter oder Netze) bezogenen Anteil an 
Fullstoffen im Bereich von 40 bis 80 Gewichtsprozent besitzt. Besonders 
bevorzugte FQIlstoffe sind Extendermaterialien aus Talk und Dolomit 
gegebenenfalls und vorzugsweise in Mischung mit Aluminiumhydroxid. 

Es wird auch ein Verfahren zur Herstellung solcher Platten beansprucht. 

Die hoch gefullten Acrylglasplatten stellen eine kostengunstige Alternative 
zu anderen nicht transparenten Materialien dar, lassen sich hervorragend 
mit transparenten Larmschutzplatten aus Acrylglas kombinieren und 
ermoglichen mit ihrem hohen Flachengewicht ein ausreichendes 
Schalldamm-MaB trotz reduzierter Plattendicke. Oberraschend erlauben 
die hoch gefullten Platten den Einsatz von Splitter bindenden Systemen, 
wie Nylon- oder Stahlfaden, und gehoren im Bezug auf ihr Brandverhalten 
zu Klasse B2, bei Verwendung von Aluminiumhydroxid als Fullstoff sogar 
zur Brandklasse B1 . 
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